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1 . Bei diesem Bericht handelt es sich um den internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, der von der mit der 

internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten Behorde nach Artikel 35 erstellt wurde und dem Anmelder gemaB 
Artikei 36 ubermittelt wird. 



2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

3. AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; diese umfassen 

a. (an den Anmelder und das Internationale Buro gesandt) insgesamt 1 1 Blatter; dabei handelt es sich um 

Blatter mit der Beschreibung, Anspruchen und/bder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht 
zugrunde liegen, undfoder Blatter mit Berichtigungen, denen die Behorde zugestimmt hat (siehe Regel 
70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschriften). 

Blatter, die fruhere Blatter ersetzen, die aber aus den in Feld Nr. 1 , Punkt 4 und im Zusatzteld angegebenen 
Grunden nach Auffassung der Behorde eine Anderung enthalten, die iiber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgeht. 

(nuran das Internationale Buro gesandt) insgesamt (bitte Art und Anzahl derates elektronischen Datentrager(s) 
angeben) , dentlie ein Sequenzprotokoll und/bder die dazugehdrigen Tabellen enthaltfenthalten, nur in 
elektronischer Form, wie im Zusatzfeld betreffend das Sequenzprotokoll angegeben (siehe Abschnitt 802 der 
Verwaltungsvorschriften). 



□ 



b. □ 



Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche 
Anwendbarkeit 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Arikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit 
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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INTERN ATIONALER VORLAUFIGER BERICHT 
UBER DIE PATENTIERBARKEIT 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2005/050516 



Feld Nr. I Grundlage des Berichts 

1 . Hinslchtlich der Sprache beruht der Bescheid auf 

[xl der internationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie eingereicht wurde. 

□ einer Obersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache , bei der 

es sich um die Sprache der Obersetzung handelt, die fur folgenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ international Recherche (nach Regeln 12.3 a) und 23.1 b)) 

□ Veroffentlichung der internationalen Anmeldung (nach Regel 12.4 a)) 

□ Internationale vorlaufige Prufung (nach Regeln 55.2 a) und/oder 55.3 a)) 

2. Hinsichtlich der Bestandteile* der internationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzblatter, die dem 
Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als 
"ursprungiich eingereicht" und sind ihm nicht beige fugt): 



Beschreibung, Seiten 



9-15 in der ursprungiich eingereichten Fassung 

1 -8, 8a eingereicht mit dem Antrag 

Anspruche, Nr. 

11-13 in der ursprungiich eingereichten Fassung 

1-10 eingereicht mit dem Antrag 

Zeichnungen, Blatter 

1/5-5/5 in der ursprungiich eingereichten Fassung 



□ einem Sequenzprotokoll und/oder etwaigen dazugehorigen Tabeilen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotokoll 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen forlgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabeilen (genaue Angaben): 

4. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
aufgelisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Griinden nach 
Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprungiich eingereichten Fassung hinausgehen 
(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabeilen (genaue Angaben): 

* Wenn Punkt 4 zutrifft, konnen einlge oder alle dieser Blatter mit der Bemerkung 
"ersetzt" versehen werden. 



Formblatt PCT/IPEA/ 409 (April 2005) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER BERICHT 
UBER DIE PATENTIERBARKEIT 



Feld Nr. V Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) htnsichtlich der Neuheit, der erf inderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-10 

Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Ja: Anspruche: 1-10 

Nein: Anspruche: 

2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2005/050516 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen 

BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT 

(BE1BLATT) PCT/EP2005/050516 



Zu Punkt V, 

1 . Es wire! auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: DE 10133384 A1 (ROBERT BOSCH GMBH) 30. Januar 2003 (2003-01-30) 
D2: DE 4420193 A1 (SIEMENS AG) 4. Januar 1996 (1996-01-04) 



2. Unabhangige Anspruche 1 und 7 

2.1. Dokument D1 offenbart eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Uberwachung der 
RuBmenge im Abgasstrom eines Verbrennungsmotors, wobei ein RuBpartikel 
sammelnder kapazitiver Sensor (1) im Abgasstrom platziert wird und die 
Veranderung der zwischen den Elektroden (7, 8) des Sensors gemessenen Kapazitat 
gegeniiber dem unbeladenen Zustand als MaB fur die RuBbeladung herangezogen 
wird. Die Elektroden (7, 8) des Sensors sind auf einem nichtleitenden Grundkorper 
(2, 6) aus porosem Material (Al 2 0 3 ) angeordnet. 

2.2. Der Gegenstand der unabhangigen Anspruche 1 und 5 unterscheidet sich davon 
durch das Merkmal der Integration des Sensors in einen Schwingkreis, wodurch eine 
im Vergleich zum Verfahren gemaB D1 (Impedanzmessung bei hohen Frequenzen) 
erhohte Empfindlichkeit erreicht wird. 

2.3. Dieses Merkmal wurde jedoch schon bei einem ahnlichen RuBpartikelsensor benutzt, 
vgl. dazu Dokument D2, Spalte 4, Zeilen 31-35, wo die Verstimmung eines einen 
kapazitiven RuBpartikelsensor enthaltenden Schwingkreises als Messsignal fur die 
Beladung des Sensors erfasst wird. Eine Verstimmung wird bekanntlich durch den 
Vergleich von Resonanzfrequenzen gemessen, im Verfahren nach D2 also durch den 
Vergleich der Resonanzfrequenzen im unbeladenen Zustand (Referenzwert) und im 
beladenen Zustand (Messwert). 

2.4. Wenn der Fachmann den gleichen Zweck bei einem Sensor gemaB dem Dokument 
D1 erreichen will, ist es ihm ohne weiteres moglich, diese aus D2 bekannten 
Merkmale mit entsprechender Wirkung anzuwenden. Auf diese Weise wiirde er ohne 
erfinderisches Zutun zu einem Verfahren und einer Vorrichtung gemaB den 
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Anspruchen 1 und 5 gelangen. 

Der Gegenstand dieser Anspruche kann daher nicht als erfinderisch betrachtet 
werden (Artikel 33 (3) PCT). 

3. Abhangige Anspruche 

Die Anspruche 2-4 und 6-10 enthalten keine Merkrnale, die in Kombination mit den 
Merkmalen der unabhangigen Anspruche die Erfordernisse des PCT in Bezug auf 
erfinderische Tatigkeit erfullen. 
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Be s chre ibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung der Partikelkon- 
zentration in einem Gasstrom. 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Uberwachung der Partikelkonzentration in einem Gasstrom, ins- 
besondere von Ru&partikeln im Abgasstrom eines Verbrennungs- 
motors . 

10 

Die Vorschriften zur Emission von Schadstoffen bei Kraftfahr- 
zeugen werden zunehmend strenger. Mafinahmen zur Reduzierung 
der Rohemission des Motors durch Optimierung des Verbren- 
nungsprozesses reichen hierbei oft nicht aus. Besonders Die- 

15 selmotoren weisen hohe Emissionen von RuBpartikeln auf . Diese 
konnen durch motorseitige MaBnahmen nur auf Kosten eines er- 
hohten AusstoBes von Stickstof f oxiden reduziert werden. Es 
bietet sich daher an, die Part ikelemiss ion mit Hilfe einer 
Abgasnachbehandlung zu reduzieren. Moderne Partikelf iltersys- 

20 teme erreichen hierbei mit einem Abscheidegrad von uber 95 % 
sehr hohe Effizienz, 

Auf Grund verschiedener Ursachen kann ein derartiger RuEpar- 
tikelfilter fehlerhaft sein oder im Betrieb fehlerhaft wer- 
25 den, so dass er eine erhohte RxiBpartikelmenge passieren 

lasst. Urn eine derartige Fehlfunktion erkennen zu konnen, ist 
die Messung der Partikelkonzentration im Gasstrom stromab- 
warts des Filters erf orderlich . Hierzu wird zweckmaSigerweise 
ein geeigneter Sensor fest in den Abgasstrang eingebaut. 

30 

Ein Verfahren zur Bestimmung der RulSkonzentration im Abgas, 
das sich die elektrische Leitf ahigkeit von RuBpartikeln zu- 
nutze macht, und ein entsprechender Sensor sind zum Beispiel 
aus der WO 84/00314 7 Al bekannt. Die Partikel werden hier auf 
35 einem Trager aus nicht leitendem Material abgeschieden, an 

dessen Oberflache zwei metallische Elektroden mit definiertem 
Abstand aufgebracht sind. Zur Messung der RuBbeladung der 
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Sensoroberf lache wird bei einem Elektrodenabstand von unter 1 
mm eine Spannung im Bereich 10V bis 100 V an den Sensor ange- 
legt, und der Strom gemessen, der uber die Rufischicht zwi- 
schen beiden Elektroden fliefit. Nachteilig ist, dass der Sen- 
5 sor eine geringe Empf indlichkeit und hohe Storanf alligkeit 
bei sehr niedrigen Part ike lkonzentrationen aufweist, da zwi- 
schen den Elektroden eine durchgangige RuSschicht vorhanden 
sein muss, damit uberhaupt ein Strom fliefit. Da die Elektro- 
den dem Abgasstrom und den RuSpartikeln direkt ausgesetzt 

10 sind, ist auSerdem die Lebensdauer des Sensors wegen Elektro- 
denerosion begrenzt. Weiterhin ist aus der DE 102 29 411 Al 
ein Verfahren zum Bestimmen des Teilchenanteils in einem Gas- 
strom bekannt, bei dem zwischen zwei Elektroden eines Sensors 
ein elektrisches Feld angelegt wird, und die Veranderung des 

15 Feldes durch die Teilchen erfasst wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Uberwachung der Par t ike Ikonzent rat ion- in 
einem Gasstrom vorzuschlagen, die hinsichtlich der genannten 
20 Nachteile verbessert sind. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch Patent- 
anspruch 1 und hinsichtlich der Vorrichtung durch Patentan- 
spruch 5 gelost. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren sieht vor, dass in einem Gas- 
strom ein Partikel sammelnder Sensor platziert wird. Der Sen- 
sor wird als kapazitives Element in einen elektromagnetischen 
Resonanzkreis integriert . Der Resonanzkreis wird mit einer 
We chs el spannung erregt. Durch Partikelbeladung des Sensors 
werden hierbei die kapazitiven bzw. resistiven Eigenschaf ten 
des Sensors beeinflusst, Hierdurch andert sich zumindest eine 
charakteristische Kenngrofie des Resonanzkreises . Diese Kenn- 
groSe wird bei unbeladenem Sensor als Referenzwert bestimmt. 
AnschlieSend wird die durch Partikelbeladung bedingte Veran- 
derung der KenngroSe gegenuber dem Referenzwert bestimmt. 



25 



30 



35 
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Da der Sensor im Gasstrom platziert wird, ist er den vom Gas- 
strom mitgerissenen Partikeln ausgesetzt, weshalb sich je 
nach Menge der gesamt im Gasstrom vorhandenen Partikel mehr 
oder weniger viele an ihm anlagern. Die Menge der angelager- 
5 ten Partikel ist so ein MaS fur die gesamt im Gasstrom ent- 
haltenen Partikel, also die Partikelkonzentration. 

Der elektromagnetische Resonanzkreis ist beispielsweise ein 
im Wesentlichen aus einer Kapazitat und einer Induktivitat 

10 aufgebauter Reihenschwingkreis . An der Stelle der Kapazitat 
ist der Sensor in den Resonanzkreis integriert . Das Ersatz- 
schaltbild des Sensors ist hierbei eine Parallelschaltung aus 
einer Kapazitat und einem ohmschen Widerstand, wobei sich die 
Werte von Kapazitat und ohmschem Widerstand durch die Menge 

15 der am Sensor angelagerten Partikel verandern. Da die Kenn- 

grofien des Resonanzkreises von den Grofien der darin enthalte- 
nen Bauelemente abhangen, andern sich bei Partikelbeladung 
des Sensors verschiedene Kenngrofien des gesamten Resonanz- 
kreises, wie zum Beispiel dessen Resonanzf requenz , Gute Oder 

20 Gesamt impedanz . Eine derartige KenngroSe dient somit als MaS 
fur die Partikelbeladung des Sensors. 

Bei der Erfindung bedingen schon kleinste Partikelablagerun- 
gen am Sensor zunachst kleine Veranderungen der Sensoreigen- 

25 schaften, also der Werte seines Widerstands oder seiner Kapa- 
zitat. Durch die Vers tar kungswirkung des Resonanzkreises im 
Resonanzf all bedingen diese jedoch grofie Veranderungen geeig- 
neter Kenngrofien, z.B. der Resonanzf requenz oder der Span- 
nungsuberhohung am Kondensator. Da uber diese Kenngrofien die 

3 0 Eigenschaf ten des Sensors indirekt gemessen werden, ist die 
Empf indlichkeit des Verfahrens gegenuber einer Widerstands - 
messung bei dem bekannten Verfahren signifikant erhoht. Zudem 
f unktioniert das erf indungsgemafie Verfahren auch bei gerings- 
ten Sensorbelegungen, wenn noch keine zusammenhangende tt 

3 5 leitfahige Partikelschicht auf dem Sensor vorhanden ist, da 

sich auch durch kleinste Partikelmengen bereits die kapaziti- 



GEAENDERTES BLATT 



19-12-2005 2003P19111WO EPO550516 

» ' PCT/EP2005/050516 



ven Eigenschaf ten des Sensors andern, und auch diese Verande- 
rungen vom Verfahren erfassbar sind. 

9 

Bei der Erfindung wird der Resonanzkreis mit Wechselspannung 
5 fester Frequenz und fester Amplitude erregt und die am Sensor 
abfallende Spannung wird als KenngroSe bestimmt. Uber diese 
indirekte Messung kann wegen der am Kondensator auf tretenden 
Spannungsuberhohung die Widerstands- bzw. Kapazitatsanderung 
des Sensors wesentlich genauer bestimmt werden als uber eine 
10 direkte Messung ohne Resonanzkreis. Die Frequenz der erregen- 
den Spannung braucht hier nur in etwa im Bereich der Reso- 
nanzfrequenz des Resonanzkreises liegen. 

Alternativ zu letzterer Vorgehensweise wird bei der Erfindung 
15 die Re sonanz frequenz des Resonanzkreises als KenngroSe be- 
stimmt. Dies kann auf verschiedene Weisen erfolgen, z.B. mit 
Durchwobbeln des in Frage kommenden Frequenzbereiches , Auf- 
finden des Spannungsmaximums am Sensor und Bestimmung der zum 
Maximum gehorenden Frequenz . 

20 

In besonders einfacher Realisierung der Erfindung wird die 
Frequenz der den Resonanzkreis erregenden Wechselspannung auf 
die jeweilige Resonanz frequenz des Resonanzkreise abgestimmt 
bzw. dieser nachgefuhrt wird. Die Resonanz frequenz wird als 

25 KenngroSe bestimmt, was in diesem Fall besonders einfach ist, 
da sie der Frequenz der erregenden Spannung entspricht. Fre- 
quenzen konnen im allgemeinen sehr exakt bestimmt werden, wo- 
durch so eine sehr exakte Bestimmung der beladungsabhangigen 
Sensoreigenschaf ten auf indirektem Wege moglich ist. Die Ab- 

30 stimmung der Frequenz der erregenden Spannung auf die Reso- 
nanzfrequenz des Resonanzkreises 1st 

ebenfalls sehr einfach durchzufiihren, da sich im Resonanz fall 
die am Sensor abfallende Spannung bei leichter Verstimmung 
der Frequenz nicht andert . 

35 

Ublicherweise sind in einem Abgasstrom neben Partikeln viel- 
fach weitere Stoffe, etwa Olruckst&nde oder hochsiedende Koh- 
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lenwasserstof f e, enthalten, die sich am Sensor abscheiden und 
die Messung storen konnen . In einer eigenerf inderischen Wei- 
terentwicklung des Verfahrens wird deshalb der Sensor wahrend 
der Bestimmung der KenngroSe auf eine unterhalb der Zundtem- 
5 peratur der Partikel liegende Temperatur erwarmt . 1st die 

Temperatur geniigend hoch, werden so am Sensor anhaftende Ver- 
unreinigungen entfernt, ohne jedoch Partikel zu verbrennen 
und so ebenfalls zu entfernen. Wird der Sensor beispielsweise 
auf eine Temperatur von ca. 2 00 °C gebracht, kann sich kein 

10 Kondensat aus Olruckstanden oder hochsiedenden Kohlenwasser- 
stoffen an ihm anlagem und das Messsignal des Sensors sto- 
ren. Im heiSen Zustand des Sensors passieren derartige Stoffe 
den Sensor, ohne sich an ihm niederzuschlagen . Die am Sensor 
angelagerten Partikel bleiben jedoch erhalten und deren Kon- 

15 zentration kann weiterhin bestimmt werden. 

Wird der Sensor vor einer Bestimmung der KenngroSe auf eine 
uber der Zundtemperatur der Partikel liegende Temperatur er- 
warmt, ergibt sich eine weitere vorteilhafte Variante des 
20 Verfahrens. Die Zundtemperatur der RuSpartikel im Abgas von 
Dieselmotoren liegt beispielsweise bei etwa 550°C. Die am 
Sensor anlagernden Partikel verbrennen bei dieser Temperatur 
und die gesamte Partikelbeladung des Sensors wird somit ent- 
fernt. Nach dem Aufheizen des Sensors ist dieser also wieder 

2 5 frei von Partikeln. Somit liefert eine unmittelbar nachfol- 

gende Bestimmung der KenngroSe wieder einen Referenzwert fur 
den unbeladenen Sensor. Da der Referenzwert durch diese Ver- 
f ahrensvariante jederzeit neu bestimmt werden kann, ist ein 
Ausgleich von Fertigungstoleranzen des Sensors oder der Ver- 

3 0 anderungen seiner elektrischen Eigenschaf ten uber die Zeit 

hinweg moglich. 

Eine erf indungsgemaSe Vorrichtung zur Durchf uhrung des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens umfasst einen im Abgasstrom platzier- 
3 5 ten Sensor. Dieser ist derart ausgebildet, dass er Partikel 
aus dem an ihm vorbeistromenden Gasstrom an sich ansammelt. 
Er ist als kapazitives Element in einen mit Wechselspannung 
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erregten elektromagnetischen Resonanzkreis integriert . Der 
Sensor weist einen nicht leitenden Grundkorper aus porosem 
Material und zwei beabstandet zueinander an ihm angebrachte 
Elektroden auf . Durch die voneinander isolierten Elektroden 
5 bildet sich zwischen diesen eine Kapazitat aus, weshalb der 
Sensor kapazitive Eigenschaf ten auf weist. Bei Beauf schlagung 
mit Wechselspannung flieJSt also Wechselstrom durch den Sen- 
sor. Bei Partikelbeladung des Sensors, also Ansarnmlung von 
elektrisch leitenden Partikeln auf dem nicht leitenden Korper 

10 im elektrischen Feldbereich der Elektroden, andern sich die 
elektrischen Wechselspannungseigenschaf ten des Sensors, Bei 
Beauf schlagung des Sensors mit Wechselspannung werden z.B. in 
den Partikeln elektrische Verluste erzeugt, was sich in einem 
Ansteigen des Verlustwinkels der Sensorkapazitat mit zuneh- 

15 mender Partikelbeladung bemerkbar macht . Im Ersatzschaltbild 
des Sensor aus einer Kapazitat mit parallel geschaltetem Wi- 
derstand fiihrt dies dazu, dass der Wert des ohmschen Wider- 
stands sinkt. 

2 0 Aufgrund der Wechselspannungsbeauf schlagung ist hierzu kein 

durchgehender Gleichstrompf ad zwischen den Elektroden notwen- 
dig, was einer durchgehenden RuSschicht entsprache. Die Par- 
tikel bzw. Partikelschicht braucht auch nicht mit den Elekt- 
roden in elektrischem Kontakt zu stehen. Bereits geringe Men- 

2 5 gen abgeschiedener Partikel, die keine geschlossene leitfahi- 

ge Schicht bilden, fiihren somit zu einer Veranderung der 
elektrischen Eigenschaf ten des Sensors, Wie bereits oben er- 
wahnt konnen diese bei wenigen abgeschiedenen Partikeln sehr 
kleinen Veranderungen der elektrischen Eigenschaf ten auf 

3 0 Grund der Integration des Sensors in den Resonanzkreis durch 

die oben angefuhrten indirekten Messverf ahren als MaS fur die 
im Gasstrom vorhandene Partikelkonzentration sehr genau be- 
stimmt werden. 

3 5 Aufgrund der Ausf uhrung konnen im Gegensatz zu einem Grund- 
korper aus einem Material mit glatter bzw. dichter Oberflache 
zu detektierende Partikel wesentlich besser am Sensor anhaf- 
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ten bzw. an und in diesem festgehalten oder gespeichert wer- 
den. Durch raehr anhaftende Partikel wird die Empf indlichkeit 
des Sensors deutlich erhoht . 



5 Der porose Grundkorper besteht vorzugsweise aus qualitativ 
hochwertiger Keramik Oder Quarzglas. Hierdurch ist gewahr- 
leistet, dass der Sensor temperaturstabil und unanfallig ist, 
urn den extremen Umgebungsbedingungen im Abgasstrom eines 
Verbrennungsmotors standzuhalten. AuSerdem verandern so auch 
10 geringste Mengen angelagerter Partikel die elektrischen Ei- 
genschaften des Sensors, da die Partikel wesentlich hohere 
dielektrische Verluste bedingen als der Grundkorper. 

Bei der erf indungsgemaSen Vorrichtung ist aufgrund der Integ- 
15 ration des Sensors in einen Resonanzkreis - wie oben erwahnt 
- keine elektrische Gleichstromverbindung zwischen Elektrode 
und leitfahigen Partikeln bzw, leitfahiger RuBschicht notwen- 
dig. Die Elektroden konnen daher in einer vorteilhaf ten Aus- 
f uhrungsvariante im Grundkorper eingebettet werden . Die Par- 
20 tikel bzw. die Partikelschicht wird dann kapazitiv an die E- 
lektroden angekoppelt . Durch die Einbettung der Elektroden im 
Grundkorper sind diese dem Gasstrom nicht direkt ausgesetzt, 
was deren Lebensdauer deutlich erhoht und sie vor allem im 
Falle eines Abgasstroms eines Verbrennungsmotors dem aggres- 
25 siven Abgas nicht ausgesetzt sind. 

Eine weitere Mdglichkeit, die Elektroden zu schutzen besteht 
darin, diese auf einer fur Partikel nicht zuganglichen Seite 
des Grundkorpers anzuordnen . Dies ist z.B. dadurch zu errei- 

30 chen, dass der Grundkorper in die Seitenwand des den Gasstrom 
fuhrenden Rohres eingebettet ist, so dass dessen eine Seite, 
an der sich Partikel anlagern konnen in den Gasstrom reicht 
und die Elektroden an dessen auSerer, nur mit Umgebungsluf t 
in Beriihrung stehender Seite angeordnet sind, also auSerhalb 

35 des gasfuhrenden Rohres. Die Elektroden sind auch in diesem 

Fall gut geschiitzt und die Herstellung des Sensors ist gegen- 
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uber der Einbettung von Elektroden ins Sensormaterial verein- 
f acht . 

1st der Sensor mit einer Heizvorrichtung ausgeriistet, ergibt 
5 sich eine weitere vorteilhafte Ausf lihrungs variant e . So kann 
er auf leichte Weise auf verschiedene Temperaturen erwarmt 
werden, urn die oben beschriebenen Verf ahrensvarianten durch- 
zufuhren. Die Heizvorrichtung kann z.B. eine einfache, nicht 
mit den Elektroden in Beriihrung stehende elektrische Wider- 
10 standsheizwendel sein, die aufien oder eingebettet im Sensor 
angebracht ist . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungs variant e ist der 
Grundkorper zumindest im von Partikeln erreichbaren Bereich 

15 mit einer katalytisch aktiven Schicht versehen. Als Katalysa- 
tor kommen z.B. Oxide verschiedener Metalle wie Vanadium, 
Silber, Mangan oder Cer in Frage. Eine derartig katalytisch 
aktive Schicht setzt z.B. die Zundtemperatur von RuSpartikeln 
urn etwa 150°C auf 400°C herab. Zur Reinigung des Sensors von 

2 0 einer Partikelbeladung durch Erwarmung muss der Sensor des- 
halb nicht mehr so stark erwarmt werden, was dessen thermi- 
sche Belastung reduziert und damit seine Lebensdauer verlan- 
gert . 

25 Fur eine weitere Beschreibung der Erfindung wird auf die Aus- 
fuhrungsbeispiele der Zeichnungen verwiesen. Es zeigen: 
Fig.l ein Abgasrohr eines Diesel -Verbrennungsmotors mit 

eingebautem Sensor in einer halbauf gebrochenen Prin- 

z ipdar s t e 1 lung , 

30 Fig. 2 die Draufsicht auf den Sensor aus Fig. 1 in Richtung 

des Pfeils II, 

Fig. 3 das Schaltbild eines Resonanzkreises mit angeschlos- 

senem Sensors aus Fig. 1, 

Fig. 4 ein Diagramm fur die am Sensor aus Fig. 1 abfallende 
35 Spannung in Abhangigkeit von dessen ohmschem Wider- 

stand bei Beschaltung gemafc Fig. 3, 
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Fig. 5 ein Diagramm der Abweichung der Resonanzf requenz von 

der maximalen Resonanzf requenz des Resonanzkreises 
nach Pig. 3 iiber der Widerstandsanderung des Sensors, 

Fig. 6 eine alternative Ausf uhrungsf orm eines Sensors mit 

eingebetteten Elektroden in einer Darstellung gemaS 
Fig . 1 , 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Uberwachung der Partikelkonzentration in ei- 
nem Gasstrom (24), insbesondere von RuBpartikeln im Abgas- 

5 strom eines Verbrennungsmotors , bei dem 

- ein Partikel (28) .sammelnder Sensor (4) im Gasstrom (24) 
platziert wird, 

- der Sensor (4) als kapazitives Element (32) in einen elek- 
tromagnetischen Resonanzkreis (31) integriert wird, 

10 - der Resonanzkreis (31) mit einer Wechselspannung (42) er- 
regt wird, 

- eine durch Partikelbeladung des Sensors (4) veranderbare 
KenngroBe des Resonanzkreises bei unbeladenem Sensor als 
Referenzwert erfasst und die durch Partikelbeladung beding- 

15 te Veranderung der KenngroBe gegemiber dem Referenzwert be- 

stimmt wird 

- wobei entweder der Resonanzkreis (31) mit Wechselspannung 
(42) fester Frequenz und fester Amplitude erregt und als 
KenngroBe die am Sensor (4) abfallende Spannung bestimmt 

2 0 wird oder wobei als KenngroBe die Re sonanz frequenz des Re- 

sonanzkreises (31) bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Frequenz der den 
Resonanzkreis (31) erregenden Wechselspannung (42) auf dessen 

25 jeweilige Resonanzf requenz abgestimmt wird, und die Frequenz 
der erregenden Spannung (42) als KenngroBe bestimmt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 
der Sensor (4) wahrend der Bestimmung der KenngroBe auf eine 

30 unterhalb der Zundtemperatur der Partikel (28) liegende Tem- 
peratur erwarmt wird, urn an ihm anhaftende Verunreinigungen 
zu entfernen. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 

3 5 der Sensor (4) vor einer Bestimmung der KenngroBe auf eine 

liber der Zundtemperatur der Partikel (28) liegende Temperatur 
erwarmt wird, urn eine Partikelbeladung zu entfernen. 
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5 . Vorrichtung zur Durchf uhrung des Verf ahrens nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4, mit einem im Abgasstrom (24) platzierten, 
als kapazitives Element (32) in einen mit Wechselspannung 

5 (42) erregten elektromagnetischen Resonanzkreis (31) integ- 
rierten, Partikel (28) sammelnden Sensor (4), wobei dieser 
einen nichtleitenden Grundkorper (12) aus porosem Material 
und zwei beabstandet zueinander angebrachte Elektroden (14a, 
b) aufweist. 

0 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der der Grundkorper (12) 
aus Keramik besteht. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder Anspruch 6, bei der die 
15 Elektroden (14a, b) im Grundkorper (12) eingebettet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, bei dem die 
Elektroden (14a, b) auf einer fur Partikel 8 28) nicht zugang- 
lichen Seite (26) des Grundkorpers (12) angeordnet sind. 

20 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, mit einer 
Heizvorrichtung (52) fur den Sensor (4) . 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 9, bei der der 
25 Grundkorper (12) mit einer katalytisch aktiven Schicht verse- 
hen ist. 



GEAENDERTES BLATT 



